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Kapitola 1
Úvod
XBW je open-source projekt pre testovanie rôznych bezstratových kompre-
sií a ich aplikácií, vyvíjaný na MFF UK. Vývoj sa zameral na veµké XML
súbory, pre ktoré kombinuje metódy kompresie XML a kompresie textu.
Na týchto súboroch dosahuje veµmi dobré výsledky. Viac informácií je mo¾né
získa» na stránkach projektu (http://xbw.sourceforge.net/).
Na vývoji sa stále pracuje a programátorom by v òom pomohlo niekoµko
jednoduchých nástrojov. Dva z nich sú predmetom tejto práce.
Jedným z nich je kni¾nica pre výpis ladiacich informácií. Táto kni¾nica by
mala poskytova» niekoµko úrovní záva¾nosti výpisu, výstup na ¹tandardný
a chybový výstup. Ïalej výstup do súborov a ich prípadné verzovanie.
XBW sa skladá z hierarchicky usporiadaných programových modulov.
Toto usporiadanie by malo by» mo¾né v kni¾nici denova» a vyu¾íva» ho
pre nastavenia modulov a skupín modulov vo vzájomnom vz»ahu. Ka¾dý
modul by ale mal by», v prípade potreby, samostatný. Táto ¹truktúra je
navy¹e dynamická a mô¾e sa za behu meni». To by malo by» taktie¾ v kni¾nici
zohµadnené.
Kni¾nica je urèená pre potreby vývoja, tak¾e dôraz nie je kladený na vý-
kon. Malo by ale by» mo¾né jednoducho oddeli» kód kni¾nice od kódu XBW
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a tým vypnú» ladiace výpisy.
Druhým z nástrojov je program pre testovanie správnosti behu XBW.
XBW poskytuje niekoµko kompresných metód a ich nastavení. Tie sú zadá-
vané ako parametre. Tester by mal by» schopný nejakým rozumným spôso-
bom testova» XBW s rôznymi kombináciami týchto parametrov.
Kontrola správnosti spoèíva v kompresii testovacieho vstupného súboru
pomocou zvolených metód, jeho následná dekompresia a porovnanie s pô-
vodným nekompresovaným súborom.
8
Kapitola 2
Analýza
2.1 Prostredie
Výber programovacieho jazyka bol jednoznaèný. Je ¾iadúce, aby XBW, jeho
kni¾nice a pomocné programy boli napísané v jednom jazyku a aby sa dali
preklada» súèasne. Vzhµadom na to, ¾e XBW je naprogramované v jazyku
C, nebolo nad èím uva¾ova».
Dobré by bolo, aby boli pou¾ité len ¹tandardné prostriedky jazyka. Od za-
èiatku ale bolo jasné, ¾e sa to nepodarí, ked¾e sa bude pracova» so súborovým
systémom a ten je závislý na operaènom systéme. Vývoj a testovanie XBW
prebieha na GNU/Linuxe, tak¾e bol zvolený tento systém.
2.2 Kni¾nica pre ladiace výpisy
S programovacím jazykom je spojená aj otázka kni¾nice pre ladiace výpisy.
Preèo programova» dal¹iu logovaciu kni¾nicu, keï sú podobné nástroje u¾
naprogramované? Ani z teoretického hµadiska nie je takáto kni¾nica veµmi
zaujímavá, tak preèo nepou¾i» nejakú existujúcu?
Väè¹ina logovacích nástrojov je robená pre vy¹¹ie programovacie jazyky
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typu C++ a Java. To pre úèely XBW nevyhovuje. Ostáva men¹ia èas» a z nej
vyzerá nádejne napríklad projekt Log4c (http://log4c.sourceforge.net/). To
je kni¾nica pre jazyk C po vzore Log4j pre Javu. Je ale príli¹ univerzálna, ur-
èená pre ¹iroké pou¾itie a pre na¹e úèely zbytoène komplikovaná. Pre XBW
by vyhovovalo nieèo men¹ie a jednoduch¹ie. Robené ¹peciálne pre jeho po-
treby.
XBW potrebuje niekoµko pevne daných úrovní záva¾nosti logovania. Vý-
stup na konzolu a do súborov. Nezávislý výstup z ka¾dého modulu a pri-
dávanie a ru¹enie modulov za behu programu. Moduly vo vz»ahoch rodiè -
potomok a s tým súvisiace dedenie nastavení. Vypnutie výpisov pomocou
preprocesoru jakyza C.
Voµba padla na napísanie takejto jednoduchej logovacej kni¾nice ¹peci-
álne pre XBW a bola pomenovaná libdbg.
2.3 Tester
XBW implementuje rôzne metódy kompresie a ich nastavenia, rôzne spô-
soby parsovania vstupného súboru a jeho rôzne kódovania. Poèet kombinácií
týchto parametrov je príli¹ veµký na to, aby bolo únosné manuálne testova-
nie a do budúcna sa tento poèet bude len zvy¹ova». Testovanie by uµahèil
nástroj, ktorému by sa zadala mno¾ina kombinácií parametrov, automaticky
by v¹etky otestoval a informoval by o výsledku.
2.3.1 Mo¾nosti zadávania kombinácií parametrov
Ako zadáva» mno¾inu kombinácií parametrov na testovanie? Poèet para-
metrov pre XBW, urèujúcich metódu spracovania a kompresie vstupného
súboru, je vo verzii 0.1alpha 10. Ka¾dý z nich má od 2 do 10 parametrov.
Zïaleka nie v¹etky tieto parametre mô¾u by» ¹pecikované súèasne, preto¾e
sa vzájomne vyluèujú, tak¾e reálne sa ich bude pou¾íva» menej ako 10. Tieto
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èísla nie sú veµké, ale poèet rôznych mo¾ných kombinácií je aj tak príli¹ veµký
na to, aby sa zadávali po jednej.
Ïal¹ou mo¾nos»ou je ku ka¾dému parametru urèi» argumenty, ktoré sa
budú testova». V ka¾dom testovacom cykle sa vyberie jeden argument k prí-
slu¹nému parametru a tak vznikne kombinácia. Takto sa otestujú v¹etky
kombinácie. Pre súèasnú verziu by bol tento spôsob asi postaèujúci, ale keï
sa roz¹íri mno¾stvo mo¾ných parametrov a ich argumentov, tak by mohol
by» tento zápis problematický, kvôli då¾ke a neprehµadnosti.
Ponúka sa vylep¹enie pomocou regulárnych výrazov. Argumenty pre daný
parameter sa budú urèova» regulárným výrazom, èo je dostatoène silný me-
chanizmus pre tieto úèely a zároveò je jednoduchý. Nie je problém vybra» len
niektoré argumenty (pokrýva predchádzajúcu mo¾nos»), v¹etky argumenty
alebo mno¾inu argumentov s nejakým spoloèným prvkom v názve.
Tu sa ale objavuje jeden problém. Voèi èomu porovná» regulárny výraz.
Príklad. Chceme otestova» v¹etky mo¾nosti parseru XBW, tak pou¾ijeme
\Parser=.* ".
Regulárny výraz .* zodpovedá v¹etkým mo¾ným re»azcom znakov. Ako
tester zistí, ktoré z nich sú platné argumenty pre parameter Parser? Zva¾o-
vané boli dve mo¾nosti. Obe majú svoje výhody a nevýhody.
Prvou z nich je konguraèný súbor, kde bude urèené, èo sú platné para-
metre XBW a èo sú ich platné argumenty. Regulárne výrazy budú porovná-
vané voèi tomuto súboru. Výhodou je, ¾e je to jednoduché a prehµadné. Keï
sa v nejakej budúcej verzii XBW pridajú ïal¹ie parametre a argumenty, tak
bude treba tento súbor upravi» a to je nevýhoda.
Druhou mo¾nos»ou je nejakým spôsobom konguraèný súbor generova».
Napríklad z dokumentácie XBW alebo z jeho pomocného výpisu. Táto mo¾-
nos» je elegantnej¹ia, preto¾e nepotrebuje manuálny zásah do konguraèného
súboru ani do kódu, pri zmene mo¾ných parametrov. Silná nevýhoda je ale
to, ¾e formát zdroja dát by musel osta» nemenný, aby generovanie korektne
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fungovalo.
Argument proti druhej verzii je príli¹ záva¾ný, tak¾e bola zvolená prvá
varianta s manuálným konguraèným súborom.
2.3.2 Testovanie a meranie èasu
Ako realizova» samotné testovanie správnosti behu XBW? Ak v¹etko ko-
rektne funguje, tak sa kompresovaný a následne dekompresovaný súbor zho-
duje s pôvodným súborom. A toto sa bude overova».
Zároveò sa bude mera» èas kompresie a dekompresie pomocou unixového
nástroja time.
12
Kapitola 3
U¾ívateµská dokumentácia
libdbg
3.1 Kompilácia a linkovanie
Kompilácia a linkovanie sú riadené Makele skriptom pre program make
a pou¾íva sa prekladaè GCC. Je vyrobená statická kni¾nica libdbg.a. Pre po-
u¾ívanie funkcií z kni¾nice je potrebné do programu includova» hlavièkový
súbor libdbg.h. Tento súbor vy¾aduje e¹te súbory dbg errors.h a dbg cong.h.
Obsah týchto súborov nie je veµký a je mo¾né ho pre zjednodu¹enie presunú»
do libdbg.h. Oddelený ostal z dôvodu prehµadnosti.
Pre zapnutie logovania je potrebné ma» pri kompilácii denované makro
DEBUG PRINTS. Viz Výpis 3.5.6.
Synchronizácia pre vlákna sa zapína denovaním makra PTHREAD.
Doxy dokumentáciu je mo¾né vygenerova» pomocou nástroja doxygen
(http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/) a prilo¾ného súboru Doxyle.
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3.2 Datové typy
3.2.1 Úrovne záva¾nosti
Pre úroveò záva¾nosti výpisu je pou¾itý nasledujúci typ:
typedef enum
{
DBG_NONE,
DBG_ERROR,
DBG_WARNING,
DBG_INFO,
DBG_DEBUG,
DBG_TRACE
}
dbg_loglevel_t;
Jeho hodnoty sú lineárne usporiadané DBG ERROR < DBG WARNING
< . . .< DBG TRACE.
Príklad: Modul s nastavenou úrovòou logovania DBG INFO bude
príjma» výpisy úrovne DBG INFO a men¹ie, èi¾e DBG WARNING
a DBG ERROR.
DBG NONE je ¹peciálna úroveò, ktorá sa nepou¾íva v logovacej funkcii
a nastavuje sa modulu, ak z neho nechceme ¾iadne výpisy.
3.2.2 Flagy
Typy pre agy. Ich význam je vysvetlený vo funkciách, ktoré s nimi pracujú.
Viz Funkcie rozhrania 3.5.
dbg_command_flags_t
dbg_module_flags_t
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3.2.3 Modul
Typ pre modul (modul id):
dbg_module_t
3.3 Koreòový modul
Koreòový modul je globálna premenná kni¾nice a slú¾i ako predok v¹etkých
ostatných modulov. Èi¾e sa pomocou neho dajú nastavovat ich vlastnosti.
Koreòový modul je inicializovaný funkciou dbg init() (viz Inicializácia 3.5.1)
a je to jediný modul, ktorý nemá rodièa. Je potrebné ho nastavi» ako rodièa
modulu, ktorý v reálnej hierarchii ¾iadneho rodièa nemá.
extern dbg_module_t dbg_root_module;
3.4 Návratové kódy
Pre návratové kódy funkcií rozhrania sa pou¾íva typ:
typedef enum
{
DBG_SUCCESS,
DBG_FAILURE,
DBG_LOW_MEMORY,
DBG_BAD_FLAGS,
DBG_INVALID_NULL_PARAMETER,
DBG_NOT_ALLOWED,
DBG_LOGFILE_VERSION_TOO_HIGH,
DBG_UNKNOWN_ERROR,
DBG_MUTEX_ERROR
}
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dbg_retcode_t;
Významy jednotlivých hodnôt sú vysvetlené jednotlivo pre ka¾dú funkciu.
Viz Funkcie rozhrania 3.5.
3.5 Funkcie rozhrania
3.5.1 Inicializácia
dbg_retcode_t dbg_init(void);
Inicializácia logu. Touto funkciou je inicializovaný koreòový modul (viz Ko-
reòový modul 3.3) na logovanie do le descriptoru 1 (¹tandardný výstup)
s logovaciou úrovòou DBG WARNING. Je potrebné ju zavola» pred prvým
volaním samotnej výpisovej funkcie dbg print() (viz Výpis 3.5.6).
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG LOW MEMORY - Nebolo dostatok volnej operaènej pamäte pre ini-
cializáciu. Log nie je inicializovaný.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
3.5.2 Vytvorenie modulu
dbg_retcode_t dbg_add_module(const char * name,
dbg_module_t parent, dbg_module_t * new_module_out);
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Vytvorenie nového modulu. Parametre sú názov nového modulu, jeho rodiè
a pointer na miesto v pamäti, kam sa ulo¾í jeho id. Nový modul dedí v¹etky
nastavenia po svojom rodièovi a po úspe¹nom návrate z funkcie je pripravený
na logovanie. Ak modul nemá ¾iadneho logického predka, tak musí by» ako
predok pou¾itý koreòový modul (viz Koreòový modul 3.3).
Nový modul má prednastavenú logovaciu úroveòDBG WARNING a zap-
nuté logovanie do le descriptoru èíslo 1
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Jeden z parametrov name alebo
parent bol NULL.
DBG LOW MEMORY - Nedostatok operaènej pamäte.
DBG LOGFILE VERSION TOO HIGH - Verzia výstupného súboru je prí-
li¹ vysoká. Viz Konguraèný súbor 3.6.
DBG UNKNOWN ERROR - Chyba ¹tandardnej funkcie alebo systemo-
vého volania. Globálna chybová premenná errno je nastavená
na príslu¹nú hodnotu.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
3.5.3 Odstránenie modulu
dbg_retcode_t dbg_remove_module(dbg_module_t module,
dbg_command_flags_t flags);
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Funkcia Odstráni modul a rekurzívne jeho potomkov. Toto správanie mô¾e
by» zmenené agom DBG CFLAGS NOT RECURSIVE. Takto je ale mo¾né
odstráni» len modul, ktorý nemá potomkov. Odstránený modul u¾ nesmie
by» ïalej pou¾ívaný bez opätovnej reinicializácie funkciou dbg add module()
(viz Vytvorenie modulu 3.5.2).
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG FAILURE - Parameter module bol koreòový modul. Ten nie je mo¾né
odstráni».
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG NOT ALLOWED - Nerekurzívna varianta dostala na odstránenie
modul, ktorý ma nejakých potomkov a to nie je dovolené.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
3.5.4 Nastavenie logovacej úrovne
dbg_retcode_t dbg_set_loglevel(dbg_module_t module,
dbg_loglevel_t level, dbg_module_flags_t module_flags,
dbg_command_flags_t command_flags);
Funkcia nastaví logovaciu úroveò (parameter level) pre daný modul (para-
meter module) a rekurzívne pre jeho potomkov. Ak je pou¾itý ag
DBG CFLAGS NOT RECURSIVE v parametri command ags, loglevel po-
tomkov sa nenastavuje. Parameter module ags je kombinácia agov
DBG MFLAGS FILE a DBG MFLAGS FD, ktoré urèujú, pre ktoré vý-
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stupy bude úroveò nastavená. DBG MFLAGS FILE znamená súbor,
DBG MFLAGS FD le descriptor. Pre viac informácií o logovacej úrovni
viz Úrovne záva¾nosti 3.2.1.
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
dbg_retcode_t dbg_get_loglevel(dbg_module_t module,
dbg_module_flags_t module_flags,
dbg_loglevel_t * loglevel_out);
Funkcia zistí logovaciu úroveò pre daný modul (parametermodule), daný vý-
stup (parameter module ags) a ulo¾í ho na dané miesto v pamäti (parame-
ter loglevel out). Parametermodule ags musí by» buïDBG MFLAGS FILE
(pre súbor) alebo DBG MFLAGS FD (pre le descriptor).
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG BAD FLAGS - Zlý ag v parametre module ags.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
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3.5.5 Nastavenia výstupu
dbg_retcode_t dbg_set_logfile(dbg_module_t module,
const char * filename,
dbg_command_flags_t command_flags);
Funkcia nastaví pre daný modul (parameter module) výstupný súbor (para-
meter lename) a otvorí ho pre zápis. Výstupný súbor je rekurzívne nasta-
vený aj v¹etkým potomkom modulu, ak toto chovanie nie je vypnuté pomo-
cou agu DBG CFLAGS NOT RECURSIVE v parametri command ags.
Tento parameter akceptuje aj ag DBG CFLAGS INCREMENTAL, ktorý
spôsobí, ¾e ak výstupný súbor existuje, tak bude vytvorený nový s pora-
dovým èíslom verzie za názvom a pou¾itý bude tento nový súbor. Ak bol
pred úspe¹ným volaním tejto funkcie otvorený nejaký iný výstupný súbor,
tento bude zatvorený. NULL v parametri lename znamená, ¾e modul ne-
bude ma» urèený výstupný súbor a logovanie do súboru nebude ma» ¾iaden
efekt.
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter name alebo parent bol
NULL.
DBG LOW MEMORY - Nedostatok operaènej pamäte.
DBG LOGFILE VERSION TOO HIGH - Verzia výstupného súboru je prí-
li¹ vysoká. Viz Konguraèný súbor 3.6.
DBG UNKNOWN ERROR - Chyba ¹tandardnej funkcie alebo systemo-
vého volania. Globálna chybová premenná errno je nastavená
na príslu¹nú hodnotu.
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DBG FAILURE - Funkcia sa pokúsila zatvori» súbor, ktorý nemal by» ot-
vorený. Datové ¹truktúry sa dostali do nekonzistentného stavu (prav-
depodobne vonkaj¹ím zavinením).
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
dbg_retcode_t dbg_get_logfile(dbg_module_t module,
const char ** logfile_out);
Funkcia zistí názov logovacieho súboru pre daný modul (parameter module)
a ulo¾í do do daného miesta v pamäti (parameter logle out). Ukladá sa
len pointer na pole znakov a toto pole sa nesmie meni». V prípade potreby
zmeny tohoto re»azca, tento musí by» prekopírovaný.
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
dbg_retcode_t dbg_set_logfd(dbg_module_t module,
int fd, dbg_command_flags_t command_flags);
Funkcia nastaví le descriptor pre logovanie (parameter fd) pre daný modul
(parameter module) a rekurzívne pre jeho potomkov. Flag
DBG CFLAGS NOT RECURSIVE v parametri command ags vypína re-
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kurzívne správenie funkcie. File descriptor musí by» otvorený pre zápis.
Pou¾íva sa na nastavenie výstupu na ¹tandardný (stdout) alebo chybový
(stderr) výstup.
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
dbg_retcode_t dbg_get_logfd(dbg_module_t module,
int * logfd_out);
Funkcia zistí logovací le descriptor pre daný modul (parameter module)
a ulo¾í do do daného miesta v pamäti (parameter logfd out).
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
3.5.6 Výpis
dbg_retcode_t dbg_print_function(dbg_module_t module,
dbg_loglevel_t level, const char * fmt, ...);
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Funkcia zabezpeèujúca výpis na výstup. Parameter module je modul, ktorý
výpis spôsobil, parameter level je úroveò záva¾nosti výpisu, parameter fmt
je formátovací re»azec (formát printf ), za ktorým nasledujú premenné jemu
zodpovedajúce.
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG UNKNOWN ERROR - Chyba funkcie frpintf() alebo write(). Glo-
bálna chybová premenná errno je nastavená na prí¹lu¹nú hodnotu.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
#define dbg_print(module, loglevel, ...) \
dbg_print_function(module,loglevel, __VA_ARGS__)
Toto makro volá funkciu dbg print function, a to v prípade, ¾e je v C pre-
procesore denované makro DEBUG PRINTS. Inak vracia DBG SUCCESS.
Jednoduchá cesta, ako vypnú» v¹etky výpisy je pri kompilácii nedenova»
makro DEBUG PRINTS.
3.5.7 Ïal¹ie funkcie
dbg_retcode_t dbg_get_parent(dbg_module_t module,
dbg_module_t * parent_out);
Funkcia zistí rodièa daného modulu (parameter module) a ulo¾í ho na danú
adresu (parameter parent out).
Návratové hodnoty:
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DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
dbg_retcode_t dbg_get_children(dbg_module_t module,
dbg_module_t ** children_out,
int * children_count_out);
Funkcia zistí deti daného modulu (parameter module) a ulo¾í ich na danú
adresu (parameter children out). Na adresu, na ktorú ukazuje parameter
children count out, bude ulo¾ený ich poèet. Deti sú ulo¾ené do pola, ktoré je
pou¾ívané otcovským modulom, preto nie je doporuèené toto pole meni» inak
ako cez funkcie rozhrania. V opaènom prípade hrozí, ¾e sa datové ¹truktúry
dostanú do nekonzistentného stavu.
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
dbg_retcode_t dbg_set_module_flags(dbg_module_t module,
dbg_module_flags_t module_flags,
dbg_command_flags_t command_flags);
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Funkcia nastaví agy pre daný modul (parameter module) a rekurzívne
pre jeho potomkov na príslu¹nú hodnotu (parameter module ags). Flag
DBG CFLAGS NOT RECURSIVE v parametri command ags vypína re-
kurzívne správenie funkcie.
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
dbg_retcode_t dbg_get_module_flags(dbg_module_t module,
dbg_module_flags_t * flags_out);
Funkcia zistí agy daného modulu (parameter module) a ulo¾í ich na danú
adresu (parameter ags out).
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG INVALID NULL PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
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3.5.8 Ukonèenie logovania
dbg_retcode_t dbg_terminate(void);
Táto funkcia by mala by» zavolaná niekedy po poslednom logovaní. Ukonèuje
logovanie, zatvára súbory a uvoµnuje pamä».
Návratové hodnoty:
DBG SUCCESS - Úspe¹ný návrat.
DBG FAILURE - Koreòový modul je NULL, nie je èo ukonèova».
DBG UNKNOWN ERROR - Chyba ¹tandardnej funkcie alebo systemo-
vého volania. Globálna chybová premenná errno je nastavená
na príslu¹nú hodnotu.
DBG MUTEX ERROR - Chyba pri pou¾ívaní mutexu pre synchronizáciu.
Globálna chybová premenná errno je nastavená na príslu¹nú hodnotu.
Táto chyba sa mô¾e vyskytnú» len pri zapnutej synchronizácii (viz
kapilota Kompilácia a linkovanie 3.1).
3.6 Konguraèný hlavièkový súbor
Súbor dbg cong.h obsahuje niekoµko makier, ktoré ovplyvòujú preklad kni¾-
nice.
MAX LOGFILE VERSION Urèuje maximálne èíslo verzie, pre verzo-
vaný výstupný súbor.
LOGFILE VERSION LENGTH Je poèet cier v tomto èísle, èi¾e jeho
då¾ka.
CHILDREN ARRAY SIZE DEFAULT Udáva poèiatoènú veµkos» pola
pre deti jedného modulu.
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CHILDREN ARRAY SIZE MULTIPLIER Udáva, koµko krát sa zväè¹í
pole detí pri realokácii.
STRING BUFFER LENGTH Urèuje maximálnu då¾ku logovacieho re-
»azca.
3.7 Príklad pou¾itia
Súbor test.c je malá uká¾ka pou¾itia libdbg. Prelo¾í sa príkazom make test.
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Kapitola 4
Programátorská dokumentácia
libdbg
4.1 Prehµad zdrojových súborov
dbg cong.h Konguraèný hlavièkový súbor. Viz kapitola 3.6.
dbg errors.h Hlavièkový súbor s návratovými kódmi. Viac o návratových
kodóch v kapitole 3.4.
les.c a les.h Programový modul, ktorý sa stará o prácu so súbormi.
Podrobnej¹í popis v kapitole 4.4.
dbglib.h a dbglib.c Hlavné zdrojové kódy kni¾nice. Rozobraté v kapito-
lách Makrá a kon¹tanty v libdbg.c 4.2 a Datové ¹truktúry v libdbg.c 4.3.
test.c Krátka uká¾ka pou¾itia dbglib.
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4.2 Makrá a kon¹tanty v libdbg.c
Okrem makier v súbore dbg cong.h sú makrá a kon¹tanty e¹te v súbore
dbglib.c. Nasleduje ich popis.
MODULE NAME DEFAULT Zmena nie je bezpeèná. Je to re»azec,
ktorý sa pou¾ije pri alokácii nového modulu, v u¾ivateµovi nepristúp-
nej funkcii. Logicky by mal by» NULL, proto¾e modul, novo vytvorený
u¾ivateµom, okam¾ite dostane meno, ktoré mu u¾ivateµ urèí (viz Vy-
tvorenie modulu 3.5.2). Toto makro slú¾i len pre úèel pomenovania
NULL kon¹tanty.
LOGFILE NAME DEFAULT Taktie¾ by sa nemalo meni». Je to ná-
zov súboru, ktorý bude priradený novému modulu. Tento súbor sa
ale pri alokácii modulu neotvára, tak¾e by sa datové ¹truktúry mohli
dosta» do nekonzistentného stavu.
LOGLEVEL DEFAULT Predvolený logovací level pre nové moduly.
PARENT DEFAULT Predvolený rodiè nového modulu. Nemá zmysel
meni», preto¾e u¾ivateµské funkcie nedovolia vytvori» nový modul bez u-
dania rodièa.
LOGFILE DEFAULT Predvolený výstupný súbor modulu. Predpokladá
sa, ¾e tento súbor je otvorený pre zápis, ak nie je NULL. Nie je dopo-
ruèené menenie.
LOGFD DEFAULT Predvolený výstupný le descriptor. Taktie¾ sa pred-
pokladá, ¾e daný le descriptor je otvorený pre zápis.
MODULE FLAGS DEFAULT Predvolené agy modulu.
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4.3 Datové ¹truktúry v libdbg.c
V súbore libdbg.c je denovaná ¹truktúra pre modul:
struct dbg_module_struct
{
char * name;
dbg_loglevel_t loglevel_file;
dbg_loglevel_t loglevel_fd;
dbg_module_t parent;
dbg_module_t * children;
int children_count;
int children_array_size;
char * logfile_name;
FILE * logfile;
int logfd;
dbg_module_flags_t flags;
};
Význam jednotlivých polo¾iek je zrejmý z ich názvov. Taktie¾ sa tu nachádza
deklarácia premennej pre koreòový modul (viz Koreòový modul 3.3), èo je
pointer na zmienenú ¹truktúru.
dbg_module_t dbg_root_module;
Nové moduly sa alokujú dynamicky a vytvára sa z nich n-árny obojsmerný
strom. Koreòom tohoto stromu je koreòový modul (viz Koreòový modul
3.3). Modul si udr¾uje pointer na svojho rodièa a pole pointerov na svoje
deti. Ak je toto pole naplnené, tak sa realokuje na novú veµkos» podµa kon-
¹tanty CHILDREN ARRAY SIZE MULTIPLIER (viz Konguraèný hlaviè-
kový súbor 3.6). Tento strom sa prechádza sekvenène a nevyhladáva sa
v òom, tak¾e prvky nie sú nijak usporiadané.
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4.4 Práca so súbormi
Viacero modulov mô¾e zapisova» do jedného súboru, pou¾íva» rovnaký uka-
zateµ na otvorený súbor. Problém nastane, keï u¾ivateµ jeden z týchto mo-
dulov odstráni. Pri odstanovaní modulu sa zatvára súbor, do ktorého modul
zapisoval. Ak by sa zatvoril tento zdielaný súbor, tak sa to ostatné moduly
nedozvedia a budú sa sna¾i» zapisova» do zatvoreného súboru, èo skonèí
chybou.
Problém sa rie¹i tým, ¾e sa pre ka¾dý súbor udr¾uje poèet modulov, ktoré
ho majú otvorený. A¾ keï tento poèet klesne na nulu, súbor je zatvorený.
Kód k tomuto mechanizmu sa nachádza v súbore les.c a verejné funkcie
pre prácu s ním v súbore les.h.
Poèet otvorených súborov bude najviac toµko, koµko je modulov a tých
budú rádovo jednotky a¾ desiatky. To pre výkonnos» dne¹ných poèítaèov ne-
predstavuje ¾iadny problém. Pre jednoduchos» bol zvolený spájaný zoznam
indexovaný názvom súboru. Keï príde ¾iados» na otvorenie súboru, tak sa
tento súbor vyhµadá v zozname. Ak u¾ ho má nejakú modul otvorený, vráti
sa ukazateµ na súbor a zvý¹i sa poèet jeho otvorení. Ak súbor e¹te otvorený
nie je, tak sa otvorí a poèet otvorení sa nastaví na jeden.
Obdobne pri zatváraní súboru. Ak je poèet jeho otvorení rovný jednej,
tento poèet sa zní¾i na nulu a súbor sa zatvorí. Ak je poèet otvorení väè¹í
ako jeden, zní¾i sa o jednotku.
Tento mechanizmus je závislý na ostatnom kóde len v tom, ¾e pou¾íva
návratové kódy z dbg errors.h (viz Návratové kódy 3.4), tak¾e je mo¾né ho
jednoducho pou¾i» aj v iných projektoch.
31
Kapitola 5
U¾ívateµská dokumentácia
testeru
Tester je konzolová aplikácia, ktorá testuje správnos» fungovania XBW
na vstupných testovacích súboroch.
5.1 Kompilácia a linkovanie
Kompilácia a linkovanie sú riadené Makele skriptom pre program make
a pou¾íva sa prekladaè GCC. Spustiteµný súbor vytvorený programom make
je nazvaný tester.
Doxy dokumentáciu je mo¾né vygenerova» pomocou nástroja doxygen
a prilo¾ného súboru Doxyle.
32
5.2 Pou¾itie
tester [-i input le j-p parameters j-A] [-s] [-v] [-b] [-x xbw path]
[-C xbw compress params] [-X xbw decompress params] [-c cong le]
[-d di command] [-t [-T time command]] [-F xbw output directory]
[[-f directory with xbw input les] j[xbw input le1 .. .]]
5.2.1 Predvolené nastavenia
Tester spustený bez parametrov predpokladá:
 Cestu k XBW xbw/xbw.
 Vstupné súbory umiestnené v zlo¾ke xbw input les.
 Doèasné súbory ukladá do zlo¾ky xbw output temp.
 Konguraèný súbor cong.txt.
Pre viac informácií o predvolených nastaveniach viz Konguraèný hlavièkový
súbor 6.4.
5.2.2 Parametre
-i input le Vstupný súbor so zápisom parametrov pre testovanie.
-p parameters Zápis parametrov pre testovanie zadaný ako parameter.
-A Otestuje v¹etky mo¾né kombinácie parametrov. Nedoporúèa sa pou¾íva»,
preto¾e týchto kombinácií je veµa a tester mô¾e be¾a» dlho.
-s Tichý mód. Vypisujú sa len behové chyby a informácie o prípadnom ne-
správnom behu XBW. Nekombinova» s parametrom -v a -b.
-v "Upovídaný" mód. Vypisujú sa niektoré dodatoèné informácie. Nekom-
binova» s parametrom -s.
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-b Silnej¹í "upovídaný" mód. Nekombinova» s parametrom -v.
-r Po kompresii vypí¹e kompresný pomer výstupného súboru.
-x xbw path Cesta k spustitelnému súboru XBW.
-C xbw compress params Parametre pre XBW, ktoré budú pou¾ité
pri kompresii.
-X xbw decompress params Parametre pre XBW, ktoré budú pou¾ité
pri dekompresii.
-c cong le Konguraèný súbor. Viz Konguraèný súbor 5.3.
-d di command Príkaz a jeho parametre, ktorým sa budú porovnáva»
súbory na zhodu.
-t Zapína meranie èasu kompresie a dekompresie.
-T time command Príkaz a jeho parametre, ktorým bude pou¾itý na me-
ranie èasu.
-F xbw output directory Zlo¾ka pre umiestnenie výstupých súborov
z XBW. Ak neexistuje, bude vytvorená. Vhodné, keï sa pú¹»a viac
in¹tancií testuru súèasne, aby sa predi¹lo koniktom s doèasnými sú-
bormi.
-f directory with xbw input les Zlo¾ka so vstupnými testovacími sú-
bormi pre XBW. Z tejto zlo¾ky sa vezmú v¹etky regulárne súbory.
xbw input le1 Argumenty sú vstupné testovacie súbory pre XBW. Tes-
tujú sa regulárne súbory.
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5.3 Konguraèný súbor
Konguraèný súbor obsahuje parametre XBW a ich argumenty. Formát je
nasledovný:
parameter1:
argument1.1
argument1.2
argument1.3
parameter2:
argument2.1
argument2.2
argument2.3
argument2.4
Parameter musí by» presne ten re»azec, ktorý sa zadavá XBW. Následuje
dvojbodka a na novom riadku je tabulátor a argument. Po v¹etkých argu-
mentoch následuje prázny riadok a ïal¹í parameter. Príklad:
--Parser=:
off
xml
text
--Syl_partition=:
Middle_Left
Left
Right
Word
Symbol
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5.4 Syntax testov
Prvý znak je '#', za ktorým nasleduje testovaný parameter. Ïalej buï znak
'#', èo znamená, ¾e parameter nemá ¾iadne argumenty. Alebo znak '%'
a regulárny výraz. Tento regulárny výraz popisuje argumenty daného pa-
rametru, ktoré sa budú testova». Porovnáva sa s argumentami príslu¹ného
parametru v konguraènom súbore (kapitola 5.3). Príklad:
#--Parser=%.*#--Syl_partition=%Left|Right|Word#
Takto zadaný test spustí XBW so v¹etkými kombináciami v¹etkých argu-
mentov parametru Parser a troch daných argumentov parametru
Syl partition.
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5.5 Výstup
Výstup je nasledujúceho formátu:
=============START=============
Processing file input_file1
Compressing:
compression_command1
Decompressing:
decompression_command1
Comparing decompressed file and original:
diff_command1
==============OK!==============
=============START=============
Processing file input_file2
Compressing:
compression_command2
Decompressing:
decompression_command2
Comparing decompressed file and original:
diff_command2
=============FAIL!=============
Input le je vstupný súbor pre XBW. Compression command je kompletný
príkaz, pre kompresiu vstupného súboru. Decompression command príkaz
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pre dekompresiu. Di command je príkaz pre porovnanie dekompresova-
ného súboru s pôvodným. Nasleduje výpis "OK!", ak sa súbory zhodujú
a "FAIL!", ak sa nezhodujú, èi¾e nastala chyba XBW. Príklad:
=============START=============
Processing file "xbw_input_files/input1.txt"
Compressing:
xbw/xbw --BWT=KS --Parser=text --Syl_partition=Word
xbw_input_files/input1.txt xbw_output_temp/input1.txt.xbw
Decompressing:
xbw/xbw -x xbw_output_temp/input1.txt.xbw
xbw_output_temp/input1.txt.xbw.dec
Comparing decompressed file and original:
diff >/dev/null xbw_input_files/input1.txt
xbw_output_temp/input1.txt.xbw.dec
==============OK!==============
Do tohoto výpisu sa e¹te pridajú výpisy pomocných programov pre meranie
èasu a porovnávanie súborov. Výstup mô¾e by» iný aj v prípade, ¾e je po-
u¾itý niektorý z parametrov -v, -b alebo -s (viz Parametre 5.2.2). Alebo sa
vyskytne nejaká behová chyba (kapitola 5.6).
5.6 Chyby
Chyba mô¾e nasta» v samotnom testeri. Vtedy program skonèí s upres-
òujúcou chybovou hlá¹kou. Najbe¾nej¹ie chyby sú napríklad ¹pecikovanie
vstupného súboru alebo zlo¾ky, ktorá neexistuje alebo sa nedá èíta». Chyba
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v syntaxi konguraèného súboru. Chyba v zadaní niektorého z pomocných
programov, tak¾e nie je mo¾né ho spusti».
Iný druh chýb, sú chyby pomocných programov a programu XBW. Ak
nastane takáto chyba, tak sa vypí¹e výstup programu a ukonèí sa testovací
proces pre jeden vstupný súbor a jednu kombináciu parametrov, ale tester
pokraèuje ïalej následujúcou kombináciou parametrov.
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Kapitola 6
Programátorská dokumentácia
testeru
6.1 Prehµad zdrojových súborov
cong.h Konguraèný hlavièkový súbor. Viz kapitola 6.4.
error codes.h Návratové kódy funkcií.
global settings.c a .h Zdrojový súbor s globálnymi premennými a jeho
hlavièkový súbor.
par struct.c a .h Zdrojový súbor s datovými ¹truktúrami pre ukladanie
testovaných parametrov a funkcie pre prácu s nimi.
tester.c Hlavný zdrojový súbor.
verbose.c a .h Funkcie pre výpisy podµa zvolenej úrovne "upovídanosti".
dyn str/dyn str.c a .h Datový typ dynamic str a funkcie s òím pracu-
júce. Tento typ reprezentuje re»azec znakov, prispôsobujúci sa då¾ke.
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6.2 Datové ¹truktúry a algoritmy
6.2.1 Datové ¹truktúry
Ako uchováva» testované parametre a ich argumenty v pamäti? Ako sa k nim
bude pristupova» a aké operácie sa s nimi budú robi»?
Najprv je potrebné do pamäte naèíta» konguraèný súbor. Ten sa èíta
sekvenène. Potom sa naparsuje re»azec s parametrami a regulárnymi výrazmi
a ulo¾í sa do pamäte. Tento postup je taktie¾ sekvenèný. Nakoniec sa regu-
lárne výrazy porovnajú s argumentami pre príslu¹né parametre. Ak máme
vyhµadaný parameter, tak porovnávanie jeho argumentov s regulárnym vý-
razom je sekvenèné. Parametrov budú rádovo jednotky, maximálne desiatky.
Do datovej ¹truktúry sa budú len pridáva», mazanie nie je potrebné.
Zvolená datová ¹truktúra je dvoj-rozmerný spájaný zoznam. Prvý rozmer
je spájaný zoznam prametrov a ka¾dý parameter má spájaný zoznam svojich
argumentov a pointer na posledný prvok v tomto zozname.
struct par_struct {
char par_name[MAX_PARAMETER_NAME_LENGTH + 1];
arg_struct_p args;
arg_struct_p last_arg;
par_struct_p next;
};
struct arg_struct {
char value[MAX_ARGUMENT_LENGTH + 1];
arg_struct_p next;
};
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6.2.2 Algoritmy
Dvoj-rozmerné spájané zoznamy popísané v minulej kapitole sa v programe
vyskutujú dva krát. Ka¾dý sa plní v inej fáze behu.
V prvej fáze sa èíta konguraèný súbor a informácie z neho sa ukladajú
do prvého zoznamu. V druhej fáze sa parsuje vstupný re»azec. Preèíta sa
názov parametru a regulárny výraz popisujúci jeho argumenty. Parameter
sa vyhµadá v prvom zozname, jeho argumenty sa porovnajú s preèítaným
regulárnym výrazom a tie ktoré mu vyhovujú sa ulo¾ia do druhého zoznamu,
pod príslu¹ný parameter. Takýmto spôsobom sa naplní druhý zoznam.
Ten sa potom rekurzívne prechádza a skladajú sa v¹etky kombinácie
argumentov pre zadané parametre. Pre ka¾dú kombináciu sa zavolá XBW.
Zoznam sa prechádza od prvého prvku, z ktorého sa vybere jeho prvý ar-
gument. Rekurzívne sa zavolá funkcia na ïal¹í prvok v zozname. Po vynorení
z rekurzie sa prejde na ïal¹í argument a opätovne sa volá rekurzia. Rekurzia
sa zastaví na poslednom prvku v zozname, so zaznamenaným argumentov
od ka¾dého prvku a s týmito argumentami sa spustia testy.
6.3 Regulárne výrazy
Pre prácu s regulárnymi výrazmi je pou¾itá GNU kni¾nica a funkcie z hla-
vièkového súboru regex.h.
6.4 Konguraèný hlavièkový súbor
Konguráèný hlavièkový súbor obsahuje niekoµko predvolených nastavení,
ktoré je mo¾né si prispôsobova». Po zmene je nutná rekompilácia.
XBW PATH Cesta k binárke XBW.
XBW COMPRESS PARAMS Parametre XBW pou¾ité pri kompresii.
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XBW DECOMPRESS PARAMS Parametre XBW pou¾ité pri dekom-
presii.
TIME COMMAND Príkaz pre meranie èasu behu XBW a jeho parame-
tre.
DIFF COMMAND Príkaz pre porovnávanie súborov na zhodu a jeho
parametre.
MKDIR COMMAND Príkaz pre vytvorenie zlo¾ky a jeho parametre.
XBW INPUT FILES DIRECTORY Zlo¾ka so vstupnými testovacími
súbormi pre XBW
XBW OUTPUT DIRECTORY Zlo¾ka pre ukladanie doèasných súbo-
rov.
XBW COMPRESS SUFFIX Prípona pre súbory kompresované pomo-
cou XBW.
XBW DECOMPRESS SUFFIX Prípona pre dekompresované súbory.
MAX PARAMETER NAME LENGTH Maximálna då¾ka názvu kto-
réhokoµvek parametru XBW v konguraènom súbore a zadaného
do vstupného re»azca. Ak nejaký parameter presiahne túto då¾ku pro-
gram mô¾e skonèi» chybou.
MAX ARGUMENT LENGTH Maximálna då¾ka argumentu v kon-
guraènom súbore.
CONFIG FILE Konguraèný súbor. Viz kapitola 5.3.
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Kapitola 7
Záver
Cieµom tejto práce bolo vytvori» dva praktické nástroje pre uµahèenie vývoja
projektu XBW. Myslím, ¾e tento cieµ sa mi, do znaènej miery, splni» podarilo.
Oba nástroje sú naprogramované podµa po¾iadavok, dajú sa jednoducho
zakomponova» do XBW a pou¾íva». V oboch je ale stále èo zle¹ova».
Do libdbg by sa mohli prida» ïal¹ie výstupy, ako napríklad databáza,
sie»ový socket.
Tester by si mohol uchováva» namerané hodnoty èasov a kompresných
pomerov a nejakým spôsobom ich spracováva». Vytvára» rôzne ¹tatistiky a
vyhodnocova» testy.
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